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(54) TiUe: METHOD FOR PRODUCING A TYRE 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES LUFTREIFENS 

(57) Abstract 

The invention relates to a method for producing a tyre, 
especially a tyre for a motor vehicle, comprising gradually 
constructing a tyre with a layer which is, wherever possible, 
substantially airtight, at least one casing ply (3), horn profiles, 
bead cones, side walls as well as a belt web composed where 
appropriate of a belt layer (1 3) in one or more parts and a tread 
(15). According to said process, the rubber of the tyre side 
walls is wound as an extruded rubber web (8) in the form of a 
spiral with several adjacent or partially overlapping windings 
(28a) on the side walls of a carcass which is at least previously 
curved and optionally provided with at least several parts of 
the belt assembly. 

(57) Zusammenfassung 

Verfahren zur Herstellung eines Reifens, insbesondere 
zur Herstellung eines Luftreifens fUr Kraftfahrzeuge, wobei 
das Verfahren einen schrittweisen Aufbau des Reifens mit 
einer mOglichst weitgchend luftuiidurchiassigen Schicht, zu- 
mindest einer Karkassenlage (3), Homprofilen, Wulstkemen, 
SeUenwanden sowie mit einem aus Gtlrtelverband, ggf. einer 
ein- Oder mehrteiligen Gurtel bandage (13) und einem Laufsueifen (15) bestehenden Gurtelpaket umfaBt, wobei das Seitenwandgummi 
des Reifens als extrudierter Gummistreifen (8) in Form einer Spirale mit mehreren nebeneinanderliegenden oder sich mindestens teilweise 
iiberlappenden Windungen (28a) auf die Seitcnwande einer mindestens bereits bombicrtcn und gegebenenfalls mit mindestens Teilen des 
GOrtelpaketes versehenen Karkasse aufgespult wird. 




LEDIGUCH ZUR INFORMATION 



Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den 
PCT veroffentlichen. 



AL 


Albanien 


ES 


Spanioi 


AM 


Armenien 


FI 


Finn land 


AT 


Osterreich 


FR 


Frankieich 


AU 


Australien 


GA 


Gabun 


AZ 


Ascrbaidschan 


GB 


Vereinigtes Kdnigrcidi 


BA 


Bosnien-Hu^gowina 


GE 


Georgien 


SB 


Barbadus 


GH 


Ghana 


BE 


Belgien 


GN 


Guinea 


BF 


Burkina Faso 


GR 


Griechenland 


BG 


Bulgaricn 


HU 


Ungarn 


BJ 


Benin 


IE 


Irland 


BR 


Brasilien 


IL 


Israel 


BV 


Belarus 


IS 


Island 


CA 


Kanada 


IT 


Italien 


CF 


Zentratafrikanische Republik 


JP 


Japan 


CG 


Kongo 


KE 


Kenia 


CH 


Schwciz 


KG 


Kif;giststan 


CI 


Cdte d'lvoire 


KP 


Demokratische Volksrepublik 


CM 


Kamerun 




Korea 


CN 


China 


KR 


Republik Korea 


CU 


Kuba 


KZ 


Kasachstan 


CZ 


Tschcchische Republik 


LC 


St. Lucta 


DE 


Deutschland 


LI 


Liechtenstein 


DK 


Dfinemaik 


LK 


Sri Lanka 


EE 


Estland 


LR 


Liberia 



Kopfbogen der Schriften, die inCemationale Anmeldungen gemSss dem 



LS 


Lesotho 


SI 


Slowenien 


LT 


Litauen 


5K 


Slowakei 


LU 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


LV 


Lettland 


SZ 


Swasiland 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


MD 


Republik Moldau 


TG 


Togo 


MG 


Madagaskar 


TJ 


Tadschikistan 


MK 


Die ehemaUge jugoslawische 


TM 


Ttukmenistan 




Republik Mazedonien 


TR 


Turkei 


ML 


Mali 


TT 


Trinidad und Tobago 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine 


MR 


Mauretanten 


UG 


Uganda 


MW 


Malawi 


US 


Vereinigte Staaten von 


MX 


Mexiko 




Amerika 


NE 


Niger 


uz 


Usbekistan 


NL 


Niederlande 


VN 


Vietnam 


NO 


Norwegen 


YU 


Jugoslawien 


NZ 


Neuseeland 


ZW 


Zimbabwe 


PL 


Polcn 






PT 


Portugal 






RO 


Rum^ien 






RU 


Russische Fdderation 






SD 


Sudan 






SE 


Schweden 






SG 


Singapur 







wo 00/03867 



PCT/EP99/04895 



B e s c h r e i b u n g 

Verfehren zur Herstellung eines Luftreifens 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Reifens, insbesondere zur 
Herstellung eines Luftreifens fur Kraftfahrzeuge, wobei das Verfahren einen schrittweisen 
Aufbau des Reifens mit einer mdglichst weitgehend luftundurchlassigen Schicht. zumindest 
einer Karkassenlage, Homprofilen, Wulstkernen, Seitenwanden sowie mit einem aus 
Gurtelverband, ggf. einer ein- oder mehrteiligen GQrtelbandage und einem Laufstreifen 
bestehenden Gurtelpaket umfaBt. 

Die Seitenwande eines Reifens entstehen in ihrem Aufbau beim klassischen 
Herstellungsverfahren eines Reifens bereits auf der Karkassaufbautrommel. Hierbei werden 
vor Oder nach Auflegen der Kerne und der Kernprofile die seitlich uberstehenden 
Gummilagen zur Mitte hin zuruckgeschlagen und bilden dann den Rohling der ersten 
Aufbaustufe. In diesem Schritt wird bereits das Seitenwandgummi aufgelegt bzw. 
„eingebaut". 

Bei der nachfolgenden Bombierung des zylinderformigen Rohlings zum torusformigen 
Reifenkorper muB berucksichtigt werden, daB sich durch den Expansionsvorgang bei der 
Bombiemng die Geometrie der Karkasse verandern und auch die Voiumina der 
Gummiauflagen, d. h. also auch die der Seitenwandgummiteile verlagern konnen, so daB 
bereits im Vorfeld eine diesbezugliche und empirisch zu ermittelnde Einstellung zur 
Kompensation vorgenommen werden muB. Auch wahrend der nach Auflage des 
Gurtelpaketes erfolgenden Vulkanisation, bei der der komplettierte Rohling uber einen Balg 
mit Innendruck beaufschlagt und unter erhohte Temperatur gesetzt wird und dann seine 
sogenannte „Resterhebung" , d.h. eine zusatzliche Aufweitung zur Einformung in die 
Vulkanisationsform, erhalt, laBt sich eine weitere Verschiebung beobachten, die ebenfalls 
durch bereits vorherige Anpassung des gesamten Fertigungsprozesses kompensiert werden 
muQ. Eine solche Kompensation birgt damit in sich die Nachteile, daB etwa in den 
besonders der Ausdehnung unterworfenen Bereichen, wie z/B. in den Seitenwanden, eine 
genaue Dosierung der Gummivolumina und eine exakte Formgebung schwierig sind. 
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Der Begriff „Gurtelpaket" als ubiicher Fachausdruck in der Reifenfertigung belnhaltet hierbei 
nicht nur den GQrtel, d.h. die GQrtellagen als solche, sondem auch die weiteren den 
Relfenrofiiing vervollstandigenden Bautelle oberhalb des Gflrtels. nimlich den Laufstreifen 
und gegebenenfalis voriiandene Gurtelbandagen, Bnlagen und l-aufstreifenunterplatten. 
Dies resuitiert aus der im klassischen Zweistufenverfahren Qblichen Heratellungsweise, bei 
der diese Bauteile auf der Gurtelaufbautrommel zu einem ringfonnigen „Paket" 
zusammengestellt werden, in welches dann der auf einer separaten Karkassaufbautrommel 
liergestellte Karkassrohling - das Karkasspakel - unter Aufweitung (Bombierung) eingepreSt 
wird. 

Bei der Runderneuerung sind Verfahren bekannt, bei denen nach einem entspreciienden 
Vorbereiten und Abbursten der Oberflachen des Altrelfens. d.h. des bereits konturierten 
Reifens durch Kalt- oder Warmverfahren auch ein neues Seitenwandgummi aufgebracht 
werden kann. im Gegensatz zum Aufbringen des Laufstreifens, der auf eine etwa 
zyiindrische Oberfiache gelegt warden kann. besteht bei den in Streifenform aufgeiegten 
Seitenwanden nicht aiiein der Nachteil, daB ein gerader Streifen Seitenwandgummi auf einer 
stark konvexen. d. h. nach auBen gewolbten Seitenwandoberflache aufgebracht werden 
muB. sondern es besteht auch das Problem, daB der Seitenwandgummistreifen quer zu 
seiner Langsrichtung zu einem scheibenformigen Gebilde gefonnt wird, was im 
Streifenmaterial durch die dann entstehenden unterschiedlichen Radien starke Stauchungen 
Oder Dehnungen hervorruft. 

Auch hierzu muB im Sinne einer vorherigen Kompensation der Seitenwandgummistreifen mit 
einem trapezformigen oder dreieckigen Querschnitt konzipiert werden, damit auch nach den 
entsprechenden Dehnungen eine annahernd gleiche Streifendicke auf der Seitenwand 
vorhanden bleibt. 

Ein zusatzliches Problem besteht darin, daB der auf eine nach auBen gewolbte 
Kreisringflache aufgebrachte Seitenwandstreifen nach der Aufiage durch einen Schnitt 
abgelangt werden muB, was dazu fuhrt, daB die radial auBeren Bereiche, die einer 
wesentlich groSeren Dehnung unterliegen als die radial inneren Bereiche, an der 
Schnittstelle zuriickwandern, wodurch sich eine etwa dreieckige oder trapezformige Offnung 
des Streifens ergeben wiirde, wenn nicht bereits der Schnitt entsprechend geneigt oder 
uberiappend gesetzt wird. 
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Jede Uberlappung bewirkt aber eine zusatzliche Verdickung der Seitenwand an lediglich 
einer Stelle, die aus optlschen, aber auch aus Grunden der Unwucht, unerwunscht ist. In 
alter Regel mu3 der StoB deshalb nachgeschnitten werden, was wtederum den 
ProduktionsprozeS, bzw. den ProzeB der Rundemeuerung storend beeinfluBt. 

Eine Ldsung dieses Problems zeigt das deutsche Gebrauchsmuster DE 29 612 955 U1 , das 
eine Vorrichtung offenbart, mit der die Seitenwande uber speziell geformte und an den 
vorbereiteten Flachen aniiegende Extruderschufie angespritzt, bzw. extrndlert werden 
konnen. Eine solche Ldsung sichert u. a. durch die spezielle Gestaitung und das 
Flachdruckeri der Seitenwande der Karkasse einen gleichmaBlgen Gummlauftrag, beinhaltet 
jedoch den Nachteil, daB zum einen fur jede ReifengroBe ein spezieller Schuh vorgesehen 
sein muB und zum anderen eine variable Gestaitung der Dicke nur durch die Beeinflussung 
der Extruderduse oder des Geschwindigkeitsprofiles oder auch eine Anderung der 
Gummimischung iiber die Reifenhohe nicht durchfuhrbar ist. Beim Runderneuern birgt das 
Flachdrucken der Seitenwande in sich auch noch den Nachteil, daB durch im Reifen bereits 
vorhandene Steifigkeitssprunge in den Seitenwanden, also etwa durch Uberlappungen aus 
dem ursprunglichen HerstellungsprozeB, die aufgebrachte Schichtdicke beeinfluBt werden 
kann. 

Die EP 264600 81 offenbart ein Verfahren zur Herstellung von (Neu-)Reifen, bei dem 
samtliche Gummiteile des Reifens mit Hilfe eines oder mehrerer in mehreren Achsen 
beweglichen volumetrischen Extruders aufgebracht werden. Hierbei wird eine 
Reifenaufbautrommel verwendet, die im wesentlichen bereits an die spatere Reifenkontur 
angepaBt und mit einer einem fertigen Reifen weitgehend angenaherten Form der 
Seitenwande, Laufflachen, Wulstbereiche etc. ausgebildet ist. 

Auf diese rotierende Aufbautrommel, die in aller Regel aus Aluminiuni besteht, werden dann 
samtliche Gummiteile, d. h. Laufstreifen, Seitenwande, Wulste etc. aufgespritzt. Danach 
dient die Trommel als Halteelement zur Stabilisierung der Form des noch nicht 
vulkanisierten Reifens wahrend der Ubergabe zur und in der Vulkanisationspresse. Dies hat 
zur Folge, daB die Aluminiumtrommel mit dem Gummi aus der Wickelposition entnommen 
wird und in eine speziell angepaBte Vulkanisationspresse gelegt wird, in der eine weitere 
AuBenfonm Aufbautrommel und Reifen umschlieBt und den Reifen vollstandig vulkanisiert. 

Bei diesem Verfahren besteht der Nachteil, daB zu jedem Vulkanisationsvorgang die 
Reifenaufbautrommel mit transportiert werden muB, eine genaiie und verstellbare weitere 
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und an den ProdukBonsprozeS angepaQte AuSenfomn hergestellt werden muB und letztlich 
der Aluminiumkem, d. h. die Aufbautrommel so ausgebiidet sein muB, daB sie nach der 
Vulkanisation wieder aus dem Reifen zu entnehmen ist und neu innertialb der Wickelstation 
aufgebaut werden kann, so daB der Vorteil der sehr variablen und prazisen Aufbringung des 
Gummis an alien Reifenbereichen durch gravierende Anderungen im HInbiick auf den 
kiassisclien Hersteliungs- und VulkanisierungsprozeB erkauft werden muB. 

Fur die Erfindung bestand daher die Aufgabe, ein Verfaiiren zur Hersteliung von Reifen 
bereitajstelien, bei dem insbesondere die Seitenwandgummiteile ohne groBere Delinungen 
am AuBenradius aufgebraclit werden konnen. bei dem ein Schneiden der 
Seitenwandgummiteile in der genannten Art und auch eine Verdickung aufgrund von 
Uberlappungen vollstandig entfallt, bei dem der lierkommliche HerstellungsprozeB 
mindestens im Hinbiick auf Vulkanisationsverfahren und -einrichtungen erhalten bleiben 
kann, bei dem eine fur alle Abmessungen ohne groBen Vorrat von Spezialwerkzeugen 
durchfulirbare Produktionsweise zugrunde gelegt wird und welches im Qbrigen 
kostengQnstig und materialsparend fur alle Abmessungsbereiche und Relfentypen nutzbar 
wird. 

Qeiost wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Hauptanspruchs. Hierbei wird das 
Seitenwandgummi des Reifens als extrudierter Qummistreifen in Form einer Spirale mit 
mehreren nebeneinanderliegenden oder sich mindestens teilweise uberlappenden 
Windungen auf die Seitenwande einer mindestens bereits bombierten und gegebenenfalls 
mit mindestens Teilen des Gurtelpaketes versehenen Karkasse aufgespult. 

Durch das Aufbringen auf eine bereits bombierte Karkasse verhindert man das Einbringen 
von groBeren Verformungen in die noch aufzuiegenden weiteren - noch weichen oder 
„grunen" - Gummimaterialien, so daB die Seitenwand bzw. das Seitenwandgummi ohne 
jegliche Vorspannungen und ohne Unstetigkeiten in der Kontur in beliebigen Schichtdicken 
aufgebracht werden kann. Zudem erubrigt sich die Notwendigkeit von Stutz- oder 
Formkorpern, die wahrend des weiteren Verarbeitungsprozesses nur mit Schwierigkeiten 
handhabbar sind. 

Durch das Aufbringen in Fomn einer Spirale mit mehreren nebeneinanderliegenden oder sich 
teilweise uberlappenden Windungen laBt sich zudem durch einfache Steuerung des 
Vorschubs in bestimmten radialen Bereichen, so beispielsweise im Bereich des Apex oder 
„Rllers". eine Materialverdickung erreichen, die das Einlegen von weiteren zusatzlichen 
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Streifen uberflussig werden laBt. Da die Karkassenkontur bereits bombiert ist, konnen durch 
diese MaBnahme ohne Berucksichtigung von Kompensationsvolumina auch gezielt 
Verdickungen im Flankenbereich der Reifen aufgebracht werden, die etwa als Kantenschutz 
Oder zur Stabilisierung im Hinblick auf Reifeneigenschwingungen vorzusehen sind. 

Auch kann das als exdrudierter Gummistreifen aufgespulte Seitennwandgummi bei einer 
bereits mit mindestens Teilen des GQrtelpaketes verselienen Karkasse so aufgebracht 
werden, da3 die Schulterbereiche des GQrtelpaketes auf einfachste Weise mit uberiappt 
Oder uberdeckt werden. 

Eine solche Uberdeckung oder Uberlappung und die dadurch mogliche besonders sichere 
Verbindung der hochbelasteten Kanten- oder Schulterbereiche des GQrtelpaketes mit dem 
Seitenwandgummi ergibt sich in vorteilhaftenA/eise insbesondere dann, wenn die Karkasse 
mit einem aus Gurtellagen, gegebenenfalls Gurtelbandagen und Laufstreifenunterplatte 
bestehendem Gurtelpaket versehen wird und der Laufstreifen auf dem GQrtelpaket vor dem 
Oder wahrend des Aufspulen(s) der Seitenwande aufgebracht wird. 

Hierdurch laBt sich in den genannten belasteten Bereichen auf einfache Weise sogar eine 
schichtweise vezahnte Uberlappung erzeugen, die nach der Vulkanisation eine regelrechte 
Verkiammerung zwischen Seitenwand und Gurtelpaket bzw. Laufstreifen bereitstellt. So 
kann durch entsprechende Steuerung des aufgelegten extrudierten Seitenwand- 
Gummistreifens zunachst die Laufstreifenunterplatte in den Schulterbereichen uberiappt 
werden, wonach der Laufstreifen aufgelegt wird. der dann nochmalig in seinen 
Schulterbereichen voni Seitenwand-Gummistreifen uberdeckt wird. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrung des Verfahrens besteht darin, daB daB der Laufstreifen 
als extrudierter Gummistreifen entweder als ein im wesentlichen der Laufstreifenbreite 
entsprechender Einzelstreifen oder schraubenformig mit nebeneinanderiiegenden oder sich 
teilweise uberlappenden Wicklungen auf die Umfangsflache des GQrtelpaketes aufgespult 
wird. Auch hter laBt sich leicht eine Verzahnung oder Uberlappung in den Schulterbereichen 
durchfuhren. 

Wahrend der Gummistreifen fur das Seitenwandgummi hierbei im wesentlichen spiralformig 
aufgespult wird, ergibt sich beim Aufspulen des Laufstreifens durch die annahernd gleichen 
Radien im oder auf dem Gurtelpaket ein Aufspulen etwa in Form einer Schraubenlinie. 
Neben den Vorteilen der Variation der Schichtdicken durch iediglich volumetrische 
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Steuerung und Anderung des Vorschubs eines Extruders erreicht man durch ein solches 
Verfahren eine einheitliche Fertigungsmethode fur Seitenstreifen und Laufstreifeh und 
nahert sich einer weitgehenden Automatisierung ohne zwischengeschaltete 
Handarbeitsschntte. 



Vorteilhaftenveise wird zeitgieich mit dem Aufspulen des Seitenwandgummis der 
Laufstreifen aufgebracht und die Extrusionsgeschwindigkeit. Vorschub und das 
Extrusionsvolumen der Gummistreif en fur die Seitenwande beim Aufspulen so gesteuert, 
daS die Taktzelten fur das Aufbringen der Seitenwande und des Laufstreifens annahemd 
gleicii sind. Im klassischen Verfahren wird der Laufstreifen hierbei einstuckig als ein etwa 
der Reifenbreite entsprechender Streifen aufgelegt. 

Hierdurch ergibt sich eine vorteilhafte Einbindung des Aufspulens der Gummlstreifen fur die 
Seitenwande in den gesamten ProduktionsprozeB. Durch das synchrone Aufspulen werden 
die ublichenA^eise nacheinander foigenden Arbeitsgange zeitlich zusammengefaBt und die 
Taktzeit fur die Herstellung eines Reifens verkurzt. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung des Verfahrens besteht darin, daB der Seitenwand- und 
der Laufstreifen durch Koextrusion mit einer einzigen Extmdiervorrichtung aufgebracht 
werden. Der Aufwand fur einen hierzu geeigneten Extruder und fQr die Steuerung ist zwar 
groBer als fur einen Standadextruder, jedoch wird hierbei nur eine Extrudiervorrichtung 
benotigt, so daB sich im Hinblick auf die gesamte Aniage und die Vielzahle der notigen 
ubiichen Auflagestationen eine maschinentechnische Vereinfachung ergibt. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrung wird das Seitenwandgummi des Reifens als 
extrudierter Gummistreifen in Form einer Spirale mit mehreren nebeneinanderliegenden 
Oder sich mindestens teilweise uberlappenden Windungen auf die Seitenwande einer bereits 
in ihrer endgOltigen Kontur hergestellten und mindestens teilweise vulkanisierten Karkasse 
aufgespult und der Reifen nach Aufbringen des Laufstreifens ausvulkanisiert. 

Durch das Aufbringen auf eine in aller Regel bereits voilstandig vulkanisierte Karkasse, 
erubrigt sich die Notwendigkeit von Stutz- oder Formkorpern wahrend des weiteren 
Verarbeitungsprozesses, da die Gummimatrix bereits vertestigt und die 
Verstarkungselemente innerhalb dieser fest eingebunden sind. Bei vollstandiger 
Vorvulkanisation kann man dabei auf die Resterhebung im wesentlichen verzichten, so daB 
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die Seitenwand bzw. das Seitenwandgummi ohne jegliche Vorspannungen und ohne 
Unstetigkeiten in der Kontur in beliebigen Schichtdicken aufgebraclit werden kann. 

Zur Vereinfachung und Standardisierung der venArendeten Extruder und insbesondere der 
Extruderdusen ist das Verfahren vorteilhaftenveise so ausgebildet, daf3 der durch die 
Extruderduse vorbestimmte Austrittsquersclinitt des Gummistreifens durch ein Oder meiirere 
Profilwalzensatze mit einem zum Austrittsquersclinitt unterschiedlichen Quersclinitt gefonnt 
und uber ein abrollendes Auf legerad auf die Seitenwande und/oder den 
Laufstreifenunterbau der Karkasse aufgespult werden. Die Profilwalzensatze lassen sich - 
jedenfalls im Vergleich zu einer Extruderduse - leicht austauscfien und konnen auf jeweilige 
Abmessungen und Mischungen der Gummistreifen angepaSt werden. 

Ein welterer Vorteil insbesondere im Hinblick auf die durch besondere Gummimischungen 
mogliche Anpassung der Eigenschaften einzelner Bereiche des Reifens ergibt sich dadurch, 
daB der Laufstreiifen und/oder der Seitenstreifen mIt zwei Oder mehreren extrudierten 
Gummistreifen unterschiedlicher Mischung sukzessive Oder durch Koextrusion aufgespult 
werden. 

Im Bereich des Laufstreifens laBt sich hierdurch beispielsweise die Leitfahigkeit Oder auch 
das spatere Abriebverhalten beeinflussen, wahrend beim Seitenstreifen unterschiedliche 
Materialharten eingestellt werden konnen, die zur Versteifung oder auch in Form eines 
Kantenschutzes an beliebigen Stellen angeordnet sein konnen. Bei der VenA^endung von 
Extruderdusen, die einen etwas breiteren Gummistreifen erzeugen, ergeben sich Vorteile, 
wenn die gewolbte Kontur der Seitenwande der Karkasse zum und wahrend des Aufspulens 
des Gummistreifens mindestens teilweise in eine einer im wesentlichen ebenen Scheibe 
entsprechenden Form flachgedruckt werden. Hierdurch iaBt sich die Steuerung fur den die 
Seitenwandgummiteile aufbringendeh Extruder vereinfachen, indem mindestens eine 
zusatzliche Achsfiihrung eingespart werden kann. 

In einer Weiterbildung des Verfahrens wird der Laufstreifen durch Aufspulen zweier 
Gummistreifen mit unterschiedlichen Extrudern aufgebracht, wobei ein erster Extruder mit 
der Base-Mischung den Spulvorgang in einem Schulterbereich beginnt und ein zweiter 
Extruder mit der Cap-Mischung gegebenenfalls mit zur Mitte des Reifens versetztem 
Anfangsauflagepunkt nachlauft. Ein solches Verfahren vermeidet ein mehrmaiiges Hin- und 
Herfahren eines Extruders und vereinfacht den Extruderaufbau, da die jeweiligen 
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Extruderdusen lediglich fur eine Mischung und nicht etwa fur Koextrusion und Umschaltung 
von Cap- auf Base-Mischung ausgelegt sein mussen. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung weist die Cap-Mischung fQr den Laufstreifen eine andere 
Leitfahigkeit fur elektrostatische Ladungen auf als die Base-Mischung. Dabei wird nach dem 
Aufspulen der Cap-Miscliung in den die wahrend der naclifolgenden Vulkanisation 
eingebrachten Umfangsrillen entlialtenden Bereichen eine weitere dunne l^ge der Base- 
Mischung aufgelegt. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, daB be! der nachfolgenden 
Profilformung die durch ein komplementares Profil in der Vulkanisationsform gefertigten 
Umfangsrillen mit der an diesen Stellen nochmals aufliegenden Base-Mischung eine Brucke 
2U der leitfahlgen Base-Mischung des Laufstreifensunterbaus formen, so daB eine 
elektrostatische Leitfahigkeit stets gesichert bieibt. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung zur Bereltstellung einer durchgehenden Leitfahigkeit fur 
elektrostatische Ladungen besteht darin, daB die Cap-Mischung eine andere Leitfahigkeit fur 
elektrostatische Ladungen aufweist als die Base-Mischung und daB Vorschub und 
Uberiappung der zuerst aufgebrachten Base-Mischung in den Bereichen, in denen wahrend 
der nachfolgenden Vulkanisation die Umfangsrillen eingedruckt werden, so eingestellt wird, 
daB eine Verdickung der Base-Mischung im wesentlichen bis auf die Gesamtschichtdicke 
des Laufstreifens erreicht wird, wahrend beim nachfolgenden Aufspulen der Cap-Mischung 
Vorschub und Uberiappung in den die wahrend der nachfolgenden Vulkanisation 
eingebrachten Umfangsrillen enthaltenen Bereichen so eingestellt wird, daB eine 
Verdiinnung oder Unterbrechung der Decklage (Cap) entsteht. Hierdurch erzeugt man im 
Bereich der spateren Umfangsrillen eine in radialer Richtung nahezu durchgehende Base- 
Schicht, wahrend in den benachbarten Bereichen im wesentlichen die Cap-Schicht, die 
besonderen Anforderungen hinsichtlich des Abriebs und des NaBgriffsverhaltens genugen 
soli, in entsprechender Dicke uber der Base-Schicht aufgelegt wird. 

Eine Energieeinsparung im FertigungsprozeB ergibt sich dann, wenn nach dem Aufspulen 
von Seitenstreifen und/oder Laufstreifen der in diesem Bereichen noch fertigungswarme 
Rohling in einer Form vulkanisiert wird. Hierdurch entfallt das sonst Qblicherweise notige 
Aufheizen oder Vorwarmen. 

Selbstverstandlich ist eine Variation der Schichtdicken fur Seitenwande und Laufstreifen 
jederzeit durch Anderung der Steigung, der Uberiappung oder des Vorschubes der 
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aufgespulten Gummistreifen moglich, so daB hier leicht eine fachmannische Anpassung- 
erfolgen kann. 

Das geschilderte Verfahren laBt sich besonders verwenden zur Herstellung von in zwei 
voneinander getrennten Verfahrensteilen A und B hergestellten Neureifen, wobei im 
Verfahrensteil A ein im wesentliclien den Karkasskdrper und gegebenenfalls Teile des 
Gurtelpaketes beinhaltender Teilreifen aufgebaut und anschlieBend in einer 
Vuikanisationsfomi ausvulkanisiert wird, die sowoiil der Oberflache als auch dem bzw. den 
Festigkeitstrager(n) eine vorbestimmte Querschnittskontur vermittelt, und wobei im 
Verfahrensteil B der Teilreifen durch Hinzufugen der gegebenenfalls noch fehlenden Teile 
des Gurtelpaketes. durch Hinzufugen des Laufstre'rfens und durch Hinzufugen der jeweils 
noch fehlenden Seitenwandgummiteile zu einem Komplettreifen aufgebaut wird, welcher 
ebenfalls einem Vulkanisatlonsvorgang unterzogen wird. Je nach Konfektion und Bauart der 
im Verfahrensteil A hergestellten Teilreifen kann der Karkasskorper hierbei bereits einige 
Seitenwandgummiteile enthalten, die dann im Verfahrensteil B komplettiert werden. 

Innerhalb etnes solchen Fertigungsverfahrens mit einem ausvulkanisierten Teilreifen laBt 
sich das Aufbringen von extrudierten Gummistreifen fur Seitenwande und Laufstreifen 
besonders gut nutzen und realisieren, da hier bereits eine vorgegebene Kontur besteht, und 
keinerlei umfangreiche MaBnahmen notwendig sind, die Karkasse fur die Fertigung zu 
stabilisieren, Ebenfalls ist der bereits bestehende Teilreifen in der Lage, als Tragerelement 
fur die nachfolgende Komplettvulkanisation zu dienen, was den Transport und die 
Verfahrensablaufe insgesamt auBerordentlich vereinfacht. Zudem laBt sich ein stets in 
gieicher Form vorgefertigter Karkasskorper fur die Herstellung einer ganzen Fertigungsreihe 
unterschiedlicher Fertigreifen nutzen. wobei der Karkasskorper dann je nach gewunschter 
Ausfuhrung des Fertigreifens im Verfahrensteil B unterschiedlich belegt werden kann. 

Anhand eines Ausfuhrungsbeispiels soil die Erfindung naher dargestellt werden. 

Es zeigen: 

Fig. la eine zum Aufspulen des Seitenwandgummis auf eine bereits in ihrer 

endgultigen Kontur hergestellte und mindestens teilweise vulkanisierte 
Karkasse geeignete Vorrichtung als Prinzipskizze in der Seitenansicht 

Rg. lb die in der Figur 1a dargestellte Vorrichtung in der Draufsicht 
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Fig. 2a, 2b das Prinzip des in den Fig. 1a und lb dargestellten Verfahrens in zwel 
Ansichten 



Die Rgur la zeigt eine Drehvorrichtung 1 mit einem Spannkopf 2, auf dem uber eine nicht 
naher dargestellte Spreizfelge eine mindestens teilweise vulkanisierte Karkasse 3 drelibar 
aufgespannt ist. 

Ein auf einer Standerkonstruktion translatorisch zum Spannkopf in mindestens zwei Achsen 
verfahrbarer Kleinkalander 4 steht mit seinem zur Anlage des Seitenstreifens ausgelegten 
Rollenkopf bzw. Rollensystem 5 in Auflageposition fur einen Seitenstreifen. Der Roilenkopf 5 
ist hierbei iiber ein Bogensegment 6 schwenkbar angeordnet, um der gewolbten 
AuBenkontur der Seitenwande der Karkasse folgen zu konnen. 

Auf dem an der RQckseite des Kleinkalanders 4 angeordneten Zufuhrrollgang 7 erfoigt die 
Kautsciiukzufuhr in Form z. B. einer aus einem liier nicht naher dargestellten Extruder 
zugefuhrten Kautschukrundschnur 8. Die Formung der Kautschukrundschnur zur 
gewiinschten Form des Gummistreifens 8a fiir das Seitenwandgummi erfoigt im Rollkopf 5. 

Wie in den Figuren 2a und 2b ersichtlich, besteht der Rollkopf 5 im wesentlichen aus den 
Profilwalzen 9 und 10, die aus der Kautschukrundschnur ein zur spiralformigen Auflage des 
Gummistreifens geeignetes Profil formen und aus der Andruckrolle 1 1 , die mit der notigen 
Druckkraft zur Auflage des geformten Gummistreifens der rotierenden Karkasse 3 zugestellt 
wird. 

Wahrend der ublicherweise im Wulstbereich 12 beginnende Auflagevorgang in Richtung auf 
die Gurtellagen 1 3 der Karkasse fortschreitet, erfoigt neben der H5henverstellung des 
Rollkopfes auch dessen Schwenkung auf dem Bogensegment 6, so daB eine gleichmaSige 
Auflage des extrudierten und geformten Gummistreifens entweder nebeneinanderliegend 
Oder uberlappend bis in den Schulterbereich 14 der Reifenkarkasse erfolgen kann. Je nach 
Verfahrensweise konnen hier die Schulterbereiche eines in diesem Falle bereits aufgelegten 
Laufstreifens 15 uberlappend mit angerollt werden, so daB direkt nach der Auflage der 



Fig. 3a 



Fig. 3b 
Rg.4 



eine zum Aufspulen des Seltenwandgummis und des Gummistreifens fur den 
Laufstreifen auf eine bereits bombierte und mit Gurtellagen versehene 
Karkasse geeignete Vomchtung 

die in der Rg. 3a dargestellte Vomchtung in der Draufsicht 

eine Prinzipskizze zu dem in den Rg. 3a und 3b dargestellten Verfahren. 
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Gummistreifen fur die Seitenwande der nun komplett zusammengestelite Karkasskoiper. der 
weiteren Vulkanisation zugefOhrt warden kann. 

Die Fig. 3a zeigt eine Vorrichtung, bei der das Seitenwandgummi des Reifens als 
extrudierter Gummlstreifen in Form einer Spirale mit melireren nebeneinander liegenden 
Oder sich mindestens teilweise uberlappenden WIndungen auf die Seitenwande einer bereits 
bombierten und mit den Gurtellagen versehenen Karkasse aufgespult wird, wobei 
gleichzeitig der Laufstreifen als extrudierter Gummistreifen schraubenformig mit 
uberlappenden Wicklungeh auf die Umfangsflache des Gurtelpaketes aufgespult wird. 

In der Fig. 3a erkennt man hierzu einen Extruder 16, aus dem ein Materialstreifen 17 
gefdrdert wird, der aufgrund des Extrudermundstucks einen runden Querschnitt aufweist. 
Dieser Rundschnurmaterialstreifen 17 besteht aus einer fur den Laufstreifen angepaBten 
Kautschukmischung. Uber Umlenkrollen 18 und uber weiter nicht naher dargestellte Walzen 
wird der extrudierte Rundschnurmaterialstreifen in eine flache Rechteckquerschnittsform 
uberfuhrt und wird als Rechteckstreifen 1 9 uber einen Auf lagekopf 20 auf den aus bereits 
bombierter und mit den Gurtellagen versehener Karkasse bestehenden Reifenrohling 21 
uberlappend aufgelegt. 

In der Zusammenschau mit der Fig, 3b, in der die In der Fig. 3a gezeigte Vorrichtung in der 
Draufsicht dargestellt ist, erkennt man zwei Kleinkalander 23 und 24 mit den zugehdrigen 
Rollenkopfen 25 und 26, mit dem - ebenso wie in den Rg. 2a und 2b dargestellt - die 
Seitenwande des Reifenrohlings 21 mit einem Gummistreifen fur das Seitenwandgummi 
belegt werden. Auch hier slnd die Rollenkopfe schwenkbar angeordnet, urn der gewolbten 
AuBenkontur der Seitenwande der Karkasse folgen zu konnen. Die Kautschukzufuhr erfolgt 
auch hier uber Zufuhrrollgange 27 und 27* in Form einer aus einem hier nicht naher 
dargestellten Extruder zugefuhrten Kautschukrundschnur 28 und 28*. 

Der Reifenrohling wird hierbei auf einer mit einer drehbaren Aufbautrommel versehenen 
Aufbaueinheit 29 uber einen mit Druckluft beaufschlagbaren Innenbalg bombiert und 
gespannt. 

Die computergesttitzte Steuereinheit 22 verbindet und steuert abhangig vom Extruder 16 
bzw. abhangig von den die Kautschukrundschnur 28 (28*) bereitstellenden Extrudern 
samtliche Aggregate zur Auflage der Materialstreifen. 
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Die Fig, 4 zeigt das in den Rguren 3a und 3b dargestellte Verfahren noch einmal als 
Prinzipskizze. 

Man erkennt hier den Qber einen nicht naiier dargestellten aufblasbaren Balg bombierten 
Reif enrohling 21 , der aus dem bombierten Karkasskorper 29 und den bereits aufgelegten 
Gurtellagen 30 besteht. 

Im wesentitchen zeitgleich mit der Aufiage des geformten Gummistreifens 28a fur das 
Seitenwandgummi durch die in den Rollenkopfen 25 und 26 vorhandenen Profil- und 
Andruckrollen 9, 10 und 1 1 erfolgt auch die Aufiage des Laufstreifens in Fomn eines 
extrudierten und geformten Gummistreifens 19 scfiraubenformig mit teilweise sich 
uberlappenden Wicklungen auf die Umfangsflache des Gurtelpaketes 30 Qber die im 
Auflagekopf 20 fur den Gummistreifen des Laufstreifens angeordneten Aufiage- und 
Umienkrollen 31 und 32. 

Die Aufiage von Gummistreifen fur Laufstreifen und Seitenwand auf eine bereits bombierte 
Karkasse verliindert das Einbringen von groBeren Verformungen in die aufzulegenden 
Gummimaterialien, so daB das Seitenwand- und das Laufstreifengummi ohne jegliche 
Vorspannungen und ohne Unstetigkeiten in der Kontur in beliebigen Schichtdicken 
aufgebracht warden konnen. 
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Bezugszeichenliste 



1 Drehvorrichtung 22 

2 Spannkdpf 23, 24 

3 Karkasse 25, 26 

4 Kleinkalander 27, 27' 

5 Rollenkopf 28,28' 

6 Bogensegment 28 a 

29 

7 Zufuhr-Rollgang 30 

8 Kautschukrundschnur 31 , 32 



8a Gummistreifen fur das 

Seitenwandgummi 
9, 10 Profilwaize 

1 1 Andmckrolle 

12 Wulstbereich 

13 Gurtellagen 

14 Schulterbereich 

15 Laufstreifen 

16 Extruder 

17 Materialstreif en fur den Laufstreifen 

18 Umlenkrolle 

1 9 rechteckiger Materialstreif en 

20 Auflagekopf 

21 Reifenrohling 



Steuereinheit 

Kleinkalander 

Rollenkopf 

Zufuhrrotlgang 

Kautschukrundschnur 

Gummistreifen fur das 

Seitenwandgummi 

bombierter Karkasskdrper 

Gurtellagen 

Auflagerolle/Umlenkrolle 
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PatentansprCiche 



1 . Verfahren zur Herstellung eines Reifens, insbesondere zur Herstellung eines Luftreifens 
fur Kraftfahrzeuge, wobei das Verfahren einen schrittweisen Aufbau des Reifens mit 
einer moglichst weitgehend luftundurchlassigen Schicht, zumindest einer 
Karkassenlage, Hornprofilen, Wulstkernen, Seitenwanden sowie mit einem aus 
Gurtelverband, ggf, einer ein- oder mehrteiligen Gurtelbandage und einem Laufstreifen 
bestehenden Qurtelpaket umfaBt, 

dadurch g e ke n n z e i c h n e t , 

da3 das Seitenwandgummi des Reifens als extrudierter Gummistreifen in Form einer 
Spirale mit mehreren nebeneinanderliegenden oder sich mindestens teilweise 
uberlappenden Windungen auf die Seitenwande einer mindestens bereits bombierten 
und gegebenenfalls mit mindestens Teilen des Gurtelpaketes versehenen Karkasse 
aufgespult wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Karkasse mit einem aus 
Giirteliagen, gegebenenfalls Gurtelbandagen und Laufstreifenunterplatte bestehendem 
Gurtelpaket versehen wird und der Laufstreifen auf dem Gurtelpaket vor dem oder 
wahrend des Aufspulen(s) der Seitenwande aufgebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der laufstreifen als 
extrudierter Gummistreifen entweder als ein im wesentlichen der Laufstreifenbreite 
entsprechender Einzelstreifen oder schraubenformig mit nebeneinanderliegenden oder 
sich teilweise uberlappenden Wicklungen auf die Umfangsfiache des Gurtelpaketes 
aufgespult wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 zeitgleich mit dem 
Aufspulen des Seitenwandgummis der Laufstreifen aufgebracht wird und die 
Extrusionsgeschwindigkeit, der Vorschub und das Extrusionsvolumen der 
Gummistreifen fur die Seitenwande beim Aufspulen so gesteuert werden, das die 
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Taktzeiten fur das Aufbringen der Qummistreifen fOr die Seitenwande und fur das 
Aufbringen des Laufstreifens annahernd gleich sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch gekennzeichnet, da(3 der Seitenwand- und 
der Laufstreifen durch Koextrusion mit einer einzigen Extrudiervorrichtung aufgebracht 
werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Seitenwandgumml 
des Reifens als extrudierter Qummistreifen in Form einer Spirale mit mehreren 
nebeneinanderiiegenden Oder sich mindestens teilweise uberlappenden Windungen auf 
die Seitenwande einer bereits In ihrer endgultigen Kontur hergestellten und mindestens 
teilweise vulkanisierten Karkasse aufgespult und der Reifen nach Aufbringen des 
Laufstreifens ausvulkanisiert wird. 

7. Verfahren riach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der durch die 
Extruderduse vorbestimmte Austrittsquerschnitl der Qummistreifen durch einen oder 
meherere Profilwaizensatze mit einem zum Austrittsquerschnitt unterschiedlichen 
Querschnitt geformt und die so geformten Qummistreifen uber ein abrollendes 
Auflegerad auf den Laufstreifenunterbau und / oder die Seitenwande der Karkasse 
aufgespult werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Laufstreifen und / 
Oder der Seitenstreifen je durch zwei oder mehr extrudierte Qummistreifen 
unterschiedlicher Mischung sukzessive oder durch Koextrusion aufgespult werden, 

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die gewolbte Kontur 
der Seitenwande der Karkasse zum und wahrend des Aufspulen(s) des Gummistreifens 
mindestens teilweise in eine einer im wesentlichen ebenen Scheibe entsprechenden 
Form flachgedruckt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Laufstreifen durch 
Aufspulen zweier Qummistreifen mit unterschiedlichen Extrudem aufgebracht wird, 
wobei ein erster Extruder mit der Base-Mischung den Spulvorgang in einem 
Schulterbereich beginnt und ein zweiter Extruder mit der Cap-Mischung mit zur Mitte 
des Reifens versetztem Anfangs-Auflagepunkt nachlauft. 



11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Cap-Mischung eine 
andere Leitfahigkeit fur elektrostatische Ladungen aufweist als die Base-Mischung und 
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daB nach dem Aufspulen der Cap-Mischung in den die wahrend der nachfolgenden 
Vulkanisation eingebrachten Umfangsrillen enthaltenden Bereichen eine weitere dunne 
Lajge der Base-Mischung aufgelegt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Cap-Mischung eine 
andere Leitfahigkeit fur elektrostatische Ladungen aufweist als die Base-IVIischung und 
daB Vorschub und Oberlappung der zuerst aufgebrachten Base-Mischung in den die 
wahrend der nachfolgenden Vulkanisation eingebrachten Umfangsrillen enthaltenden 
Bereichen so eingestellt wird, daB eine Verdickung der Base-Mischung im wesentlichen 
bis auf die Gesamtschichtdicke des Laufstreifens erreicht wird, wahrend beim 
nachlaufenden Aufspulen der Cap-Mischung Vorschub und Oberlappung in den die 
wahrend der nachfolgenden Vulkanisation eingebrachten Umfangsrillen enthaltenden 
Bereichen so eingestellt wird, daB eine Verdunnung Oder Unterbrechungen der 
Decklage (Cap) entsteht. 

13. Venvendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 12 zur Herstellung von in 
zwei voneinander getrennten Verfahrensteilen A und B hergestellten Neureifen, wobei 
im Verfahrensteil A ein im wesentlichen den Karkasskorper und gegebenenfalls Telle 
des Gurtelpaketes beinhaltender Teilreifen aufgebaut und anschlleBend in einer 
Vulkanisationsform ausvulkanisiert wird, die sowohl der Oberflache als auch dem bzw. 
den Festigkeitstrager(n) eine vorbestimmte Querschnittskontur vemiittelt, und wobei im 
Verfahrensteil B der Teilreifen durch Hinzufugen der gegebenenfalls noch fehlenden 
Teile des Gurtelpaketes, durch Hinzufugen des Laufstreifens und durch Hinzufugen der 
jeweils noch fehlenden Seitenwandgummiteile zu einem Komplettreifen aufgebaut wird, 
welcher ebenfalls einem Vulkanisationsvorgang unterzogen wird. 
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